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Abstract 



The starting device has a unit (32) for supplying fuel to the combustion chambers of the engine with an 
electric machine (16,24) that can be switched on by operating a starter switch (31) for the controlled pulse- 
like acceleration of the engine during starting. Between engine and electric machine is located a first clutch 
(14,39). A second clutch (18) is located between the electric machine and the gearbox (30). There are glow 
plugs assigned to the combustion chambers of the engine which can be switched on at least during a cold 
start of the engine. A switch device triggered during an operation of the starter switch is provided for the 
simultaneous switching on of the electric machine and the glow plugs, for simultaneous or delayed 
connection of the internal combustion engine to the electric machine by the first clutch and simultaneous or 
delayed switching on of the fuel supply device. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnonimitn 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@ Startvorrichtung fureine Diesel-Brennkraftmaschine 

@ Die Erfindung betn'fft eine Startvorrichtung fur eine 
Diesel-Bjennkraftmaschine fur Fahrzeuge, insbesondero 
Kraftfahrzeuge, nut etner Einrichtung (32) zur Kraftstoffzu- 
f Oh rung zu den Brennraumen der Brennkraftmaschine, 
mit einer durch Betatigung eines Anlaftschalters (31) ein- 
schaltbaren Elektromaschine (34) zum gesteuerten, im- 
pulsfdrmigen Beschleunigen der Brennkraftmaschine 
beim Starten, wobei zwischen Brennkraftmaschine unci 
Elektromaschine (34) eine erste Kupplung (39) und zwi- 
schen Elektromaschine (34) und einem Getriebe eine 
zweite Kupplung angeordnet ist, und mit den Brennrau 
men der Brennkraftmaschine zugeordneten Gluhkerzen 
(33), die zumindest wahrend eines Kaltstarts der Brenn 
kraftmaschine einschaltbar sind. Hierbei ist eine bei Beta 
tigen des Anlaftschalters (31) angestoftene Schaltvorrich- 
tung (35, 36, 37, 38) zum im wesentliehen gleichzeitigen 
Einschalten der Elektromaschine (34) und der Gluhkerzen 
(33), zum gleichzeitigen oder gemalS einer ersten Zeit- 
spanne zeitverzogerten Verbinden der Brennkraftmaschi- 
ne mit der Elektromaschine (34) mittels der ersten Kupp 
lung (39) sowie zum gleichzeitigen oder gemaB einor 
zweiten Zeitspanne zeitverzogerten Zuschalten der Kraft- 
stoffzufuhreinrichtung (32) vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Krfindung betriffi eine Startvorrichtung fur eine Die- 
scI-Brennkraniiiaschine flir Fahrzeuge, insbetonder K If, 
tage, lit ei ner Hinrichtung 2u AraftSrS ut \ u 
den Brennraumen der Brennlcraftmaschine, mi! einXnth 
r etangung ernes AnlaBschalters einscha.tbaren niekiroma 
sch.nezum gesteuerten, impulsfonnigoa BeschleunSZ 
Bret nkraftmaschine beitn S.anen. wtbei zwischen 1 W 
kraltmaschinc und Elektromaschine cine crsie V , , i 
und zwischen Klektromaschine und e ne.n Geufeh ' g 
zweue Kupph.ng angeordne , imd ^ 

minde,, " ?'"T ChinC ^fi^ncteu Gluhkerzen, e u - 

«nes Kaltoiaas. der B«nnkraftmai h f„ e 
eanscha bar sind, gemaB dem Oberbegriff des Anson, -h, 
Herkon.mliche Diesel-Brennkraftn^chYnen Eon ' 

ma Gluhkerzen ausgeriistet, um einen Start der Bren 21 U 

ir !„ " wngeschaliet sind. Der Zundschlusse 

wahlt werden, wen„ die Gluhkerzen eine f u^e ch "nVhohe" 
lemperatur errcicht habcn, was durch Verloschcn cine at 
. Annamrenbret, des Fahrzeugs vorgesehenen (iliihkor , o" 1 

X264) M<HOncclmischc ' ^"^hrin 38 (1977) 6, s" 

Die Tats ache, clati Diesel- RrpnnL-r- 
■ncht sofort bei ^^^^^Z 
den konnen, w.cdies bei Otto-Brennkraftmaschinen der£ 
vor^a^ 

\organgs die Gluh-Kontro leucine beoh-irhi«>n „, , ■■ 
als nachteilig cmpfunden ; bt ° bacht< - n ™ mussen, 

lur cine Uiesel-Btennkrartmaschine bekannt wobei h P i li . 
jaugung eines AniaBschalter zunachst glc^S ein t~ 
lasscnnotor und Gluhkcrzcn eingcschaL werden u I Z 

lunreinnehtung zugeschaltet wird 

Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufoabc zuHiimfe 
e.ne .verbesserte Startvorrichtung derobcngen\nn t e n T ^ 

neten Merkmalen gelost. VorteHhafte TuTjsS— f~ 
Mndung slnd in den abnangigen Anspruf en angfgeb " 
Dazu .st es erfindungsgemaB vorgc£hen daB eine h i' 
Betat.gen des AnlaBschalters angestoBene ScStvo'i h 

Oder gernaB e, ner ersten ^^^^^^ 

tels der ersten Kupplung sowie zum gleichzeitigen odere" 
mafi 1 cner zwciten Zcitspannc zeitverzogerten Tzu^lf \" 
der^Krattstoffzufiihreinrichtung vorgesehen Is" " 

uies hat den Vorteil, daB auch ein Dieselmotor mi, run 
kerze c n Stanverha.ten wie eine On^X^£t 
zugt und von e.nen, Benu.zer durch einfaches B et ari«n des 
AnlaBschalters ohne Bcachtung zusa.zlicher Anze^emh ei 
w.e bcispjeisweise einer Vorgluhkontrolle, zutarten i t Bei 
der crtodungsgemaficn Slartvorrictaung wird ^ o ahnlS 
w.c be, cnerOt.o-Brennkraftrnaschine zt„n Stanen de Du 



sel-Brennkraftmaschine auch aus den, kalten Zustand her 

s et^fr- .--i. • . wriicnaiiet. Die /.uschaUung der Km ft 

de^ n L einnCh ' Ung " die den fiir das ^Ibstandige Wen 
dei Brennkrartmaschine erforderliche, f 

und das Verbinden der niektrornSht'^t B^tS* 
'i^chine nmtels der ersten Kupplung e, (big, da «e fi en A ' 

Brenntoftm, "h 2Um "^^"nda, Starten der 

>n ni ; ^ Hochfahren der DrchzM der Elektro- 

Gluhteniperatur von ca 70O- inmo r ., . auM ^ lt - nen ae 
S« ^~~^ati: 

2> kerzen s lnd namlich relativ trage. Glilhke^STx^ 
leraperaiurregelung. bei denen also ein in Abhang kk^t 
vo„> Betnebszustand der Brennkrartmaschine undffi ^er 
(juhkerzen steuerndes S.euergerat vorgeschen isT fnd fn 

ueinatD von etwa 1 3 Sek. zu erreichen (l.'i; 34 28 618 An 

Flek.ro?" b r SOndCrS ^^"8'^ Ausfiiluungsfon, isfdie 
Schwungmasse -^^l^-Generator ant burstenloser 

35 J<.fT ° Ptil I nale Steuelun « des AnMvorgangs urnfaBt 
J> d ichaltvornchtung ein .S.euergerat fur die Kraftstoffrn 
n-hfcnnchtung, welches die zweite Zeitso nne fn 

el- ntL tmaschine und/oder dw UlUhkeiL, 

tit. Dabei steuert m vorteiihafter Weisp iW t 

- die Kraltstoffzuffl^nriehn,,,;^^ " 
Abhang.gkeu von einer Betriebstemperatn, der rennkraf/^ 
mascfune, von etner Teu.peratur def Giuhkerzc^dt 
Gluhkerzen zugefiihrten Strom- uncVoder .Spannungswer 

- hinrunXder f ^ UlI > drehUngen 

„li U t! n . trz,ele „ n °Pl>maler Tfemperaiurbedineuneen bei 

so ,„„ " t Brennkralunaschine urnfaBt die Schaltvorrieh- 
=0 tung «n S.euergerat fur die Gliihkeran, welches e neTn.r 
giezutuhr an die Gluhkerzen in AbhangigkeTt von rinem Be" 
2^1*^ f k ^^ v^einen^St" 

■>•> ^weckmaBigerweise um f aC[ die Schaitvorrichtuns ein 

Hektrotuaschine, welches d^S^ 

60 nclt S Z d T VOnem f et Weise umfaBt die Schaltvor- 
nchtung cin Steuergerat fur die erste Kupplung welches Hi. 

erste Z^tspanne zum SchlieBen der ersSplungln A t 

e t Dai c h t h nlaS ^ lne U1Kl/oderder Gluhkerzen steu- 
65 v^i. L St beis P ,els we,se ein Zeitraum in dem die 

^v W f C u hme 2Uf dne B «ri^sdrehzahl aufgetoun wJd 
St^i , d? en d r^<*™ n^bar. Ferner ist TheTge 
rni die > vl, ^ PP,Ung CfS ' ^-hlossen wird und da- 

die hlektrornaschtne erst mil der Brennkraruuaschine 
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verbunden wird, wean optimal Betriebsbedingungen fur ei- 
ncn Start der Brennkrafirnaschine voriiegen. Dies mindert 
emen Verschleifi der Brennkraftmaschine, der Elektroma- 
schine und einer Versorgungsbatterie und reduziert gleich- 
zeitig Schadstotfemissionen beim Starten der Brennkraft- 
maschine. 

Dabei steuert in besonders voneilhafterWeise das Sleuer- 
gerat iiir die erste Kupplung die erste Zeitspanne in Abhan- 
gigkeit von einer Betriebstemperatur der Brennkraftma- 
schine, von einer Temperatur der Gluhkerzen, von den 
(jluhkerzen zugefuhrten Strom- und/oder Spannun^swer- 
ten, von einer Zahl der Umdrehungen der Brennkniftma- 
schine und/oder von einer Drehzahl der Elektromaschine 
und/oder der Brennkraftmaschine. 

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteiihafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
spriichen, sowie aus der nachsiehendch Beschreibung der 
Erfindung anhand der beigefugten Zeichnungen. Diese zei- 
gen in 

Fig. 1 eine schematised Darstellung der Anordnung ei- 
ner erfindungsgemaBen Startvorrichtung im Antriehsstrane 
einer Brennkraftmaschine und 

*ig. 2 ein Blockschaltbild einer be vorzugten Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaf3en Startvorrichtung. 

Wie aus Fig. 1 ersichUich umfaBt eine mit einer erfin- 
dungsgemaBen Startvorrichtung ausgestattete Antriebsan- 
ordnung 10 eine Brennkraftmaschine 12, eine erste Kupp- 
lung 14, eine biirstcnlosc Schwungmasse 16 in Form eines 
Rotors, eine zweite Kupplung 18 und ein Getriebe 20 Pine 
Antnebswelle 22 erstreckt sich durch die gesamie Antriebs- 
anordnung 10. Bin S i arte r-Gen era tor umfafil nebeu der 
Schwungmasse 16 zusatzhch rnduktionswicklungen 24 zum 
Antrieb der Schwungmasse 22. 

In Fig, 2 ist mit 31 ein am Fahrzeug vorgesehener Anlafi- 
schalter bezeichnet, der beispielsweise durch eine /und- 
schlussel-ZUndschloB-Kombination eines Fahrzeugs gebil- 
det sein kann. 32 stelit eine der in Fig. 2 nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine zugeordnete Kraftstoffzufiihreinrich- 
tung dar, die beispielsweise durch eine von einem Sreuerge- 
rat 35 gesteuerte.Hinspritzaalage gebildet ist. Mit 33 sind in 
die Brennraume der Brennkraftmaschine, insbesondere in 
deren Neben- oder Vorkammern hinein ragende Gluhkerzen 
bezeichnet denen eine die Hnergiezuruhr in Abhangigkeit 
vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine und/oder der 
Gluhkerzen steuemde Sleuergerat 36 vorgeschaltct ist Mit 
34 ist riiez.um AnreiBen der Kurheiwelle der Brennkraftma- 
schine vorgesehene Klektromaschine arigegeben, der bei der 
Betatigung des AnlaBsehalters.31, beispielsweise durch Ver- 
stellen des Ziindschliisseis in die AnlaBstellung, eingeschal- 
tet wird. Die Hlektrornasehine 34 wird von einem Sleuerge- 
rat 37 angesteuert und ein Sleuergerat 38 steuert ein Oftnen 
und SchlieBen der ersien Kupplung 14, weiche n Fig. *> mit 
39 bezeichnet ist. Die Steuergerate 35, 36 und 37 sind mit 
dem AnlaBschaiter 31 verbunden und werden von diesem 
aktiviert. Das Sleuergerat 38 fur die erste Kupplung 39 er- 
halldagegcn einun Eingang direki von der Elektromaschine 
34. Dies ist beispielsweise eine Information liber eine Dreh- 
zahl n^ der Klektromaschine 34. 

Gleichzeitig mit oder kurz vor dem Einschalten der Klek- 
tromaschine 34 werden audi die mit einer externcn Tcrnpe- 
raiurregelung versehenen und darnit sehr schnell die Min- 
destgluhtemperatur von etwa 700°C erreichenden Gluhker- 
zen 33 eingeschaltet. Nach Erreiehen einer vorbestimmten 
Solldrehzahl n EM der Hlektrornasehine 34 schlieBt das Steu- 
ergerat 38 die Kupplung 39 und verbindet damit die Hlektro- 
maschine 34 mit der Brennkraftmaschine 12. Die Elektro- 
maschine 34 reiBt die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 
12 an und erne Zuschaltung derKraftstotTeinspritzanlage 32 
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crfolgt gleichzeitig mit dem SchlieBen der Kupplung 39 
oder mit einer in Abhangigkeit vorn Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 12 und/oder der Gluhkerzen 33 gesteu- 
erten Zeitverzfigerung, die so groB sein soUte, daB die Gluh- 

3 K Ct ] *l die Zur ZUndun S des in den Brennraumen der 
Brennkraftmaschine 12 zu verbrennenden KraftstofT-Luft- 
Geinisches erforderliche Gluhtemperatur erreicht haben so- 
fern diese Gluhtemperatur nicht bereits wahrend der Phase 
des Hochdrehens der Elektromaschine 34 auf eine vorbe- 
io summte Drehzahl n EM erreicht wurde. Dabei kann diese 
Verzogerung der Zuschaltung der Einspritzanlage 32 durch 
das Sleuergerat 35 gesteuert werden, welches auch ggf die 
jcweils einzuspritzende KraftstofTmenge sowie den Ein- 
spnizzeitpunkt in Abhangigkeit von verschiedenen Parame- 
15 tern steuert. Zu diesen Parametem gehoren beispielsweise 
der 1-ahrpedalwinkel a Fp die Temperatur der Brennkraftma- 
schine T BK , deren Drehzahl n BK , usw. . Zumindest ein Teil 
dieser lur eine gegebenen falls vorgesehene elektronische 
Steuerung der Einspritzanlage 32 erforderlichen Parameter 
-0 kann auch zur Steuerung der zeitverzogerten Zuschaltung 
der Einspritzanlage 32 herangezogen werden. So kann diese 
Zeitverzogerung beispielsweise in Abhangigkeit von der 
lemperatur der Brennkraftmaschine 12 gesteuert werden 
indem bei medrigcren Tempera turen- die Zeitverzogerung' 
25 groGer etngestellt wird, das heifit die Einspritzanlage 23 spa- 
rer zugeschaltet wird als bei hoheren Temperaturen. 

Ein anderer Parameter zur Steuerung der Zeitverzogerung 
der Zuschaltung der Einspntzanlage 32 konnte die Tempera- 
tur der Gluhkerze T GK sein, die dann ggf. mit einem entspre- 
-«) chenden Iemperaturgeber direkt gemessen wird Hier 
konnte die Einspritzanlage 32 von dem Sleuergerat 35 un- 
mittelbar dann eingeschaltet werden, wenn die Gluhkerzen 
33 die erforderliche Mindestgluhtemperatur erreicht haben 
Anstelle der Messung der Temperatur der Gluhkerzen 33 
3^ mit Hilfe von unmittelbar an den Gluhkerzen 33 angebrach- 
ten Temperaturgebern, kann in einer vorteilhaften Weiterbil- 
dung auch eine indirekte Erfassung der Temperatur der 
Gluhkerzen 33 durch Messen der den Gluhkerzen 33 zuge- 
fiihrten Strom und/oder Spannungswerten und deren Aus- 
40 wertung vorgenommen werden. SchlieBlich kann die Zeit- 
verzogerung zur Zuschaltung der Einspritzanlage 32 auch in 
Abhangigkeit von der Drehzahl n BK der Brennkraftma- 
schine 12, der Drehzahl n m der Klektromaschine 34 oder 
der Zahl der Umdrehungen der Brennkraftmaschine 12 ge- 
4> steuert werden, indem ein die Anzahl der Motorumdrehun- 
gen erf assender Geber vorgesehen wird und die Einspritzan- 
lage 32 erst bei Krreichen einer bestimmten Umdrehungs- 
zahl zugeschaltet wird. Da die Motordrehzahl beirn Kaltstart 
auch wescntlich von der Motorternperatur T B k bzw. einer 
*> Umgebungstemperatur abhangt, das heiBt bei tieferen Tem- 
peraturen die Elektromaschine 34 die Brennkraftmaschine 
12 nur mit genngeren Drehzahlen antreiben kann bzw. eine 
langere Zeitspanne zum Hochtouren benotigt, ergibt sich 
dann eine automatische VergroBerung bei der Verzogerune 
^ der Zuschaltung der Einspritzanlage 32. 

Der Beginn der Kraftstoffcinspritzung kann im u brig en 
sofem die Kraft stoffeinspritzanlage 32 uber ein elektrisches 
oder elektronisches Abschaltventil verfugt, durch entspre- 
cliende Ansteuerung dieses Abschaltventils erreicht werden 
60 Der verzogerte Beginn der Kraftstoffeinspritzung verhindert 
dabei WeiB- und Blatirauchbiidung wahrend des Startvor- 
gangs und vermindert somit die Emission von unverbrann- 
tem Krafts toff wahrend des Startvorgangs. 

Die den Gluhkerzen 33 vorgeschaltete Steuereinrichtung 
to 36 erhalt ahnlich wie das SteuergerSt 35 der Krafts toff ein- 
spritzanlage 32 uber Signalleitungen eine Reihe von Infor- 
maiioncn uber den Betriebszustand der Brennkraftmaschine 
12 und/oder der Gluhkerzen 33 zum Zwecke der Steuerung 
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der Energiezufuhr an diese. So kann beispielsweise die den 
Gluhkerzen 33 zugefuhrte Energic in Abhangigkeit von der 
Temperatur der Brennkraftmaschine T BK , der Drehzahi der 
Brennkraftmaschine n BK , der It mperatur der Gluhkerzen 
Tok unc * ancierer Parameter gesteuert werden. Es isi dariiber 5 
hinaus vorteilhaft, das Steuergerat 3S fur die Steuerung der 
Kraftstoffeinsprirzanlage 32 unci die Steuereinrichtung 36 
zur Steuerung der Gluhkerzen 33 in etnern genie insamen 
Steuergerat zusammenzufassen, das dann sowohl die Kraft- 
stoiTeinspriLzanlage 32 hinsichllieh der GroSe der Verzoge- io 
rung der Zuschaltung der Einspritzanlage 32 sowie gegebe- 
nenfalls hinsichtlich der eingespriizten IG'aftstorfmenge und 
des Einspritzzeitpunktes als auch die Giiihkerzen 33 hin- 
sichtlich ihrer Energiezufuhr steimrt. 

Insgesamt wird durch die eriindungsgemaBe Ausgestal- 15 
tung eine Start vorrichtung geschaffen, deren In betrieb set- 
zung ahniich wie bei Otto-Brennkraftmaschinen a lie in 
durch Beta ti gen des AnlaBschalurs 31 errcicht wird. Dabei 
erfolgt mit dem Betatigen des AnlaBschalters 31 die Ein- 
schaltung der Gluhkerzen 33 und gleichzeitig oder unmu,ei~ 20 
bardanach die Aktivierung der Eiektromaschine 34, wobei 
die Gluhkerzen 33 durch externe Regelung innerhalb weni- 
ger Sekunden auf die erforderliche Mindestgluhtemperatur 
gebracht werden. In dieser Zei is panne wird die Elektroma- 
schine 34 auf eine vorbestimmte Drehzahi ngM De i offener 25 
erster Kupplung 14 bzw. 39 hochgefahren und dann bei Er- 
reichen des Sollwertes fur n EM durch SchlieBen der ersten 
Kupplung 39 bzw. 14 mil der Brennkraftmaschine 12 vcr- 
bunden. Der. Selbstlauf der Diesel- Brennkraftmaschine 12 
wird allerdings erst nach dem \ erzogerten Zuschaken der .K) 
KraftsLofl einspritzanlage 32 i nog lie h sein, die den zur Ver- 
brennung erforderliche n Krafts toff zufuhrt. Auch bei Oiu>- 
Brennkrafiinaschinen wird aber, insbesondere bei in Kalt- 
start, mitunter eine langere Durehdrehzeit bis zum Ansprin- 
gen benotigt, so daB insofern kaurn noch Un terse hiede zwi- 35 
schen dem S t art verh alien einer Diesel- und einer Otto 
Brennkraftmaschine festsiellbar sind. In jedem Fall enifallt 
bei der erfindungsgemafien St art vorrichtung eine langere 
Wartezeit vor dem Hinschalten der Elektromaschine 34 und 
die unbequeme Beobachtung einer Gluhkontrolleuchte, . 40 

Bei eineni Erststart der Brennkraftmaschine 12 wird die 
Schwungmasse in Fonn eines Rotors 16 der als Schwun- 
grad- Starter- Genera tors ausgebildeten Elektromaschine 34 
bei 'geoffneten Kupplungen 14 und 18 beschleunigt und 
nach Erreichen einer vorbestiimnten Startdrehzahl n^. M wird 45 
die erste Kupplung 14 bzw. 39 zur Brennkraftmaschine 12 
geschlossen und damit diese angerissen. Die Besehleuni- 
gung des Rotors 16 benotigt eine endliche, von Umgebungs- 
und Fahrzeugbedingungen abhangige Zcit, in der die Kur- 
belwelle der Brennkraftmaschine 12 bzw. die Antriebswelle 50 
22 nicht dreht und somit auch keine Krafts toffeinspritzung 
stattfindet. Diese Rotorbeschleunigungszeit wird fur eine 
Anheizung der Gluhkerzen 33 benutzt, wobei die Gliihker- 
zen 33 zeekmaBigerweise darauf abgestimmt sind, daB sie 
wahrend einer iiblichen Rotorbeschleunigungszeit eine zum 55 
Start der Brennkraftmaschine erforderliche Gluhtenipcralur 
erreichen. Bei schlechten Bedingungen, beispielsweise tie- 
fen Umgebungstemperaturen, reagiert jedoch in vorteilhaf- 
ter Weise beispielsweise das Steuergerat 35 fur die Kraft- 
stoffzufuhrcinrichtuhg 32 zusatzlich auf noch nicht ausrei- 60 
chend vorgeheizte Gluhkerzen und verzogert zusatzlieh eine 
Aktivierung der Kraftstoffzufuhteinrichtung 32, Dies kann 
jedoch auch direkt vom Steuergerat 38 fiir die erste Kupp- 
lung 39 dadurch beriicksichtigt werden, daB zusatzliche Ein- 
gange fur eine Temperatur der Brennkraftmaschine T BK , 65 
eine Temperatur der Gluhkerzen 33 Tqk oder eine Drehzahi 
n HK der Brennkraftmaschine 12 oder fiir weitere Parameter 
vorgesehen sind. 
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Der Erststart der Brennkraftmaschine 12 beginnt daher 
mil dem Beschleunigen des Rotors 16 bei geoffneten Kupp- 
lungen 14 und 18 auf eine Drehzahi n F .M, die zurn sicheren 
Start der Brennkraftmaschine 12 notwendig isi. 1st diese er~ 
reicht, wird die Kupplung 39 bzw. 14 geschlossen und damit 
die Brennkraftmaschine 12 angerissen. Zeigt der Fahrer 
durch die Bedienung eines Gaspedals an, daB er losfahren 
moehte, wird die Kupplung 18 automat Lsch geschlossen 
(Anfahrvorgang). Sind beide Kupplungen 14 und 18 bzw. 39 
geschlossen, entspricht dies eine in Fahrbetrieb. Dabei fun- 
giert der Rotor 16 der Elektromaschine 34 gleiehzeitig als 
Schwungmasse. Die Elektromaschine 34 liefert einen Bord- 
nelzstrom und ladt eine Batlerie. In Segelphasen wird die 
Kupplung 14 bzw. 39 geoffnet und die Brennkraftmaschine 
12 abgeschaltet. Elektromaschine 34 und Getriebe 20 sind 
bis zu einer Mindestdrehzahl des Rotors 16 weiterhin ver- 
bunden, urn den generatorischen Betrieb zu gewahrleisten. 
In Brernsphasen kann die Kupplung 14 bzw. 39 automatic 
sien geschlossen werden, urn die vertraute Motorbremswir- 
kung zu nutzen. Bei stehendem Motor und noch rollendem 
Fahr/eug wird unterhalb einer Mindestdrehzahl des Rotors 
16 die Kupplung 18 geoffnet und der generatorische Betrieb 
des Elektromaschine 34 abgeschaltet. Jetzt wird der Rotor 
16 miuels der Elektromaschine 34 auf eine flaltedrehzahl, 
die zum sicheren Wiederstart der Brennkraftmaschine 12 
notwendig ist, geregelt. Sam die he Regel- und Steuerfunk- 
tionen sind in den Steuergeraten 35 bis 38 abgelegt. 

Patentanspruche 

1. Start vorrichtung fiir eine Diesel- Brennkraftma- 
schine (12) fiir Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahr- 
zeuge, mit einer Einrichtung (32) zur K rafts toff zufuh- 
rung zu den Brennraumen der Brennkraftmaschine 
(12), mit einer durch Betatigung eines AnlaBschalters 
(31) einschaltbaren Elektromaschine (16, 24, 34) zum 
gesteuerten, impulsformigen Beschlennigen der 
Brennkraftmaschine (12) beim Starten, wobei zwi- 
schen Brennkraftmaschine (12) und Elektromaschine 
(16, 24, 34) eine erste Kuppl ung (14, 39) und zwischen 
, Elektromaschine (16, 24, 34) und einem Getriebe (20) 
eine zweite Kupplung (18) angeordnet ist, und mil den 
Brennraumen der Brennkraftmaschine (1 2) zugeordne- 
ten Gluhkerzen (33), die zumindest wahrend eines 
Kaltstarts der Brennkraftmaschine (12) einschaltbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB eine bei Betatigen 
des AnlaBschalters (31) angestoBene Schall vorrichtung 
(35, 36, 37, 38) zum im wesendichen gleichzeitigen 
Hinschalten der Elektromaschine (16, 24, 34) und der 
Gluhkerzen (33), zum gleichzeitigen oder gemafi einer 
ersten Zeitspanne zeitverzogerten Verbinden der 
Brennkraftmaschine (12) mit der Elektromaschine (16, 
24^ 34) mittels der ersten Kupplung (14, 39) sowie zum 
gleichzeitigen oder gemaB einer zweiten Zeitspanne 
zeitverzogerten Zusch alien der Krafts toffzufuhrei n- 
richtung (32) vorgesehen ist. 

2. Siartvorrichtung nach Arispruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektromaschine (16, 24, 34) eine 
burs ten lose Schwungmasse (16) uinfafit. 

3. Startvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektromaschine (16, 24, 34) 
ein Starter-Generator ist. 

4. Startvorrichtung nach einem der vorhergehende-n 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt- 
vorrichtung ein Steuergerat (35) fiir die KraftsLofl'zu- 
fiihreinrichtung (32) umfaBt, welches die zweite Zeit- 
spanne in Abhangigkeii von einem Betriebszustand der 
ersten Kupplung (14, 39) sowie der Brennkraftma- 



schine (12) und/oder der Gluhkerzen (33) steuert. 

5. Startvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuergerat (35) fur die Krafts toff zu- 
fuhreinric fitting (32) die zweite Zeitspanne in Abhan- 
gigkeit von einer Betriebstemperattir der Brennkraft- 5 
maschine (12), von einer Temperatur der Gluhkerzen 
(33), von den Gluhkerzen (33) zugefiihrten Strom- 
und/ oder Spannungswerten, von einer Zahl der Uin- 
drehungen der Brennkxaftni as chine (12) und/oder von 
einer Drehzahl der Elektromaschine (16, 24, 34) und/ 10 
oder der Brennkraftmaschine (12) steuert. 

6. Startvorrichtung nach eineni der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzcichnet, daB die Schalt- 
vorrichtung ein Steuergerat . (36) fiir die Gluhkerzen 
(33) urnfaBt, welches eine Encrgiezufuhr an die Gluh- 15 
kerzen (33) in Abhangigkeit von eineni Betriebszu- 
stand der Elektrornaschinc (16, 24, 34), von eineni Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine (12) und/oder 
von eineni Betriebszustand der Gluhkerzen (33) steu- 
ert. 20 

7. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt- 
vorrichtung ein Steuergerat (37) fiir die Elektrorna- 
schinc (16, 24,34) urnfaBt, welches die Elektrorna- 
schine (16, 24, 34) in Abhangigkeit von einer Beiati- 25 
gung des AnlaBschalters (31) steuert, 

8. Startvorrichtung nach eineni dec vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt- 
vorrichtung ein Steuergerat (38) fur die erste Kupplung 
(14, 39) urnfaBt, welches die erste Zeitspanne zum 30 
SchlieBen der erste Kupplung (14, 39) in Abhangigkeit 
von einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine 
(12), der Elektromaschine (16, 24 , 34) und/oder der 
Gluhkerzen (33) steuert. 

9. Startvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB das Steuergerat (38) fiir die erste Kupp- 
lung (14, 39) die erste Zeitspanne in Abhangigkeit von 
einer Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine (12), 
von einer Temperatur der Gluhkerzen (33), von den 
Gluhkerzen (33) ■ zugefiihrten Strom- und/oder Span- 40 
nungswerten, von einer Zahl der Umdrehungen der 
Brennkraftmaschine (12) und/oder von einer Drehzahl 
der Elektromaschine (16, 24, 34) und/oder der Brenn- 
kraftmaschine (12) steuert. 
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